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必要がある。                                         
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火災は最も高い頻度で我々が遭遇する災害であり、日常的に各地で発生している。平
成 21 年度1)には 51,139 件発生しており、その内の 55.5%が建物火災である。全火災に
よる被害者は死者 1877 人・負傷者 7654 人であり、建築火災における死者は 1352 人と
多いが、中でも避難遅れによる被害者が約 60%を占めている。過去の火災事例では、新
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log1                       式 1-1 
D反射型標識≒ CkCs e
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( ) .log47.1133.0 constDCC ses =−                   式 1-3 
さらに歩行速度と光学的煙濃度の関係について通常照明（床面平均照度 80[lx]）と停










毎分 0.1[1/m]の割合で増加させた場合の、被験者（一般人 25 名と建物内を熟知してい
る火災研究員 24 名）の心拍数や心理的動揺度を測定した14)。結果、殆どの被験者が動
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第 5 章では、火災時の区画火災における煙粒子の付着モデルを構築する。 
第 6 章では、第 5 章で得られる予測式を用いて、煙粒子の付着を考慮した視対象輝度
の予測モデルを示した上で、それを用いて煙粒子の付着を考慮した避難者視野輝度分布
の表現を試み、さらに 2003 年 2 月に発生した韓国大邱地下鉄火災時の車両内サインの
視認性を評価する。 
第 7 章では、第 5 章で得られる予測式を用いて、煙粒子の付着を考慮しながら火災時
の避難経路の床面照度を簡易に計算する方法について、水溶液模型実験結果を用いて計
算モデルを構築する。 
第 8 章では、第 4 章と第 7 章の予測モデルを用いて、二層ゾーンモデルを用いた火
災時避難経路での避難行動の予測方法についてケーススタディを用いながら述べる。 
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    図 2-1 網膜上の錐体と桿体の密度分布1)    図 2-2 中心窩からの角距離と視力2)  
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そこで、魚眼レンズ画像の射影方式が容易に変換できるプログラムSPCONV ver.0.6 6) 
注 2)を用いて、等距離射影画像を正射影画像へ変換し、Visual Basic6.0 で著者らが作成
した読取プログラムを用いて立体角投射率を算出した。魚眼レンズの撮影画像は 2272
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び図 2-6 に示す７経路を選択した。図 2-6 の太線の丸印は各避難経路の起点、矢印のあ
る太折れ線は避難経路とその進行方向、黒塗部分は柱や機械室等である。また図中の
M1F1 などの記号は避難経路を表しており、表 2-2 と対応している。 
2-2-2-2. 調査日時 
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図 2-6 調査対象空間における各避難経路の進行方向 (1) 
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図 2-6 調査対象空間における各避難経路の進行方向 (2) 
表 2-2 調査対象の避難経路 
階 経路 距離[m] 避難起点 避難終点
1F M1F1 74 国際線到着ｹﾞｰﾄ １階出口（バス等乗車道路）
2F M2F1 77 国内線セキュリティ検査場 ２階出口（鉄道との連絡通路)
M2F2 117 一般店舗 ２階出口（鉄道との連絡通路)
3F M3F1 170 一般店舗 １階出口（バス等乗車道路）
M3F2 139 一般店舗 ２階出口（鉄道との連絡通路)
4F M4F1 88 国際線セキュリティ検査場 ４階出口（バス等降車道路）





立体角投射率を算出した。使用する視野画像撮影機器は、本体 Nikon 製 Coolpix 990
および Coolpix 4500、魚眼レンズ Nikon 製 FC-E8 である。なお、Nikon FC-E8 の画





さに固定し、表 2-2 の想定避難経路の起点から、図 2-6 に示す終点に向かう方向にレン
ズを設定して 1.0[m]間隔で撮影した。 
撮影で得られた魚眼画像に存在している全てのサインについて、記載されている文字 
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を図 2-7 に示す。サインの分類は前出表 1 の項目について行い、それぞれのサインに対
応する網部の高さでそのサインの立体角投射率を表現している。すなわち、積み上げら
れた折れ線の最上部の数値が、撮影地点におけるサイン情報総量の立体角投射率を意味
している。また表 2-3 に 1.0[m]間隔に測定したサインの立体角投射率の統計量を示す。
サインの種類によっては避難経路視野画像の中にサインが存在しない場合もある。そこ
で表の最小値を記載している欄では、0 を記入する代わりに避難経路撮影全画像中（例
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図 2-7 避難経路の各種サインの立体角投射率分布 
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表 2-3 1.0m 間隔毎に測定した各種サインの立体角投射率に関する統計量 
サイン
a)通路 b)避難口 c)案内 d)ライン e)記名 f)誘導 g)規制 h)広告 合計
M1F1 0.0002 0.0015 0.0058 0.0153 0.0035 0.0108 0.0005 0.0419 0.0794
平 M2F1 0.0000 0.0021 0.0007 0.0019 0.0000 0.0059 0.0001 0.0072 0.0178
M2F2 0.0003 0.0015 0.0006 0.0091 0.0013 0.0044 0.0003 0.0222 0.0398
均 M3F1 0.0000 0.0011 0.0025 0.0085 0.0014 0.0027 0.0007 0.0058 0.0228
M3F2 0.0002 0.0017 0.0024 0.0058 0.0030 0.0048 0.0007 0.0115 0.0300
値 M4F1 0.0001 0.0014 0.0018 0.0021 0.0001 0.0042 0.0000 0.0062 0.0159
M4F2 0.0001 0.0013 0.0004 0.0104 0.0008 0.0031 0.0002 0.0128 0.0291
M1F1 0.0004 0.0037 0.0085 0.0154 0.0055 0.0350 0.0011 0.0357 0.0496
標 M2F1 0.0000 0.0034 0.0011 0.0035 0.0001 0.0070 0.0002 0.0105 0.0112
準 M2F2 0.0009 0.0031 0.0012 0.0143 0.0030 0.0059 0.0018 0.0154 0.0198
M3F1 0.0000 0.0026 0.0076 0.0096 0.0035 0.0082 0.0020 0.0100 0.0172
偏 M3F2 0.0008 0.0033 0.0082 0.0085 0.0067 0.0082 0.0026 0.0201 0.0252
差 M4F1 0.0004 0.0033 0.0040 0.0032 0.0002 0.0049 0.0002 0.0080 0.0081
M4F2 0.0003 0.0026 0.0009 0.0151 0.0025 0.0040 0.0005 0.0084 0.0164
M1F1 0.0020 0.0170 0.0307 0.0572 0.0333 0.2363 0.0057 0.2001 0.2564
最 M2F1 0.0002 0.0154 0.0042 0.0180 0.0004 0.0354 0.0019 0.0564 0.0581
M2F2 0.0065 0.0253 0.0053 0.0721 0.0230 0.0254 0.0193 0.0671 0.1072
大 M3F1 0.0002 0.0162 0.0547 0.0347 0.0305 0.0542 0.0166 0.0371 0.1011
M3F2 0.0056 0.0208 0.0476 0.0472 0.0394 0.0405 0.0285 0.0967 0.1437
値 M4F1 0.0027 0.0181 0.0190 0.0093 0.0010 0.0211 0.0012 0.0344 0.0382
M4F2 0.0018 0.0140 0.0035 0.0669 0.0174 0.0206 0.0023 0.0599 0.0985
M1F1 .- (34.7%)..- (26.7%)..- (54.7%). 0.0021 .- (4.0%). .- (12.0%)..- (68.0%). 0.0028 0.0223
最 M2F1 .- (97.4%). .- (3.8%). .- (65.4%)..- (69.2%)..- (92.3%). .- (2.6%). .- (92.3%). .- (20.5%). 0.0019
M2F2 .- (59.3%). .- (2.5%). .- (63.6%)..- (29.7%)..- (56.8%)..- (17.8%)..- (81.4%). 0.0015 0.0046
小 M3F1 .- (95.3%)..- (48.0%)..- (73.1%)..- (30.4%)..- (63.7%)..- (51.5%)..- (73.1%). .- (60.8%). .- (2.3%).
M3F2 .- (89.9%)..- (41.0%)..- (82.7%)..- (46.0%)..- (71.9%)..- (42.4%)..- (70.5%). .- (35.3%). .- (0.7%).
値 M4F1 .- (94.4%)..- (56.2%)..- (53.9%)..- (61.8%)..- (86.5%)..- (10.1%)..- (95.5%). .- (25.8%). 0.0034














計量を表 2-4 に示す。 
表 2-4 避難経路の眼前照度に関する統計量
階 経路 平均値[lx] 標準偏差  最小値[lx] 最大値[lx] 維持照度達成率[%]
1F M1F2 240.5 55.8 104.3 329.2 94.7
2F M2F1 286.2 151.4 108.9 606.1 79.5
M2F2 142.3 41.7 45.6 248.9 41.5
3F M3F1 131.5 83.2 25.8 348.2 35.1
M3F2 142.4 96.4 19.2 720.3 37.1
4F M4F1 496.5 379.9 186.3 1411 100.0
M4F2 359.4 288.4 162.6 1204 100.0  
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最小値を比較し、式 2-1 から式 2-3 を用いて算出した変化率を示している。但し最小値

















Φ−Φ=Φ iR       式 2-3 
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RΦave・RΦmax・RΦmin    視野内の全てのサインの立体角投射率（全サイン立体角
投射率）の平均値・最大値・最小値の変化率 
Φave(1.0) ・Φmax(1.0)・Φmin(1.0) 1.0[m]間隔で測定した全サイン立体角投射率の平均値・ 
最大値・最小値 
Φave(i) ・Φmax(i)・Φmin(i)    想定したi[m]間隔のデータからなる全サイン立体角投射
率の平均値・最大値・最小値、但しi=2.0～10 
表 2-5 1.0m 間隔で測定した視野内全サインの立体角投射率に対する変化率と有意差検定結果 
経路 2m 3m 4m 5m 6m 7m 8m 9m 10m
M1F2 0.00 0.01 -0.03 -0.03 0.08 0.03 0.04 0.22 0.00
M2F1 0.02 -0.05 0.00 0.05 -0.04 0.13 -0.01 -0.09 0.01
M2F2 -0.02 -0.04 0.03 -0.07 -0.02 0.03 -0.09 0.04 -0.11
M3F1 0.01 0.03 0.03 0.10 -0.05 -0.03 -0.01 -0.19 -0.01
M3F2 -0.01 -0.02 0.01 0.03 0.04 -0.18 0.11 -0.14 0.08
M4F1 0.01 -0.04 0.02 0.02 -0.05 0.10 -0.02 -0.18 -0.25
M4F2 0.02 0.01 -0.03 0.02 -0.08 -0.03 0.02 0.05 0.05
M1F2 -0.03 -0.15 -0.03 -0.33 -0.15 -0.27 -0.03 -0.15 -0.47
M2F1 -0.07 0.00 -0.36 -0.27 -0.41 -0.29 -0.41 -0.52 -0.27
M2F2 0.00 -0.24 0.00 -0.30 -0.28 0.00 0.00 -0.35 -0.35
M3F1 -0.31 0.00 -0.35 0.00 -0.35 -0.44 -0.52 -0.52 -0.35
M3F2 0.00 -0.17 0.00 -0.29 -0.40 -0.46 0.00 -0.40 -0.29
M4F1 0.00 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 -0.10 -0.36 -0.23
M4F2 0.00 -0.22 -0.17 0.00 -0.32 -0.17 -0.17 -0.39 0.00
M1F2 0.00 0.06 0.28 0.06 0.29 0.29 0.38 0.06 0.93
M2F1 2.85 0.00 2.85 3.52 3.25 2.85 2.85 3.25 4.13
M2F2 0.90 0.00 0.90 0.00 1.13 1.13 0.90 3.52 1.66
M3F1 Δ0.00 Δ0.00 Δ0.00 Δ0.00 Δ0.00 Δ0.00 Δ0.00 Δ0.00 Δ0.00
M3F2 Δ0.00 Δ0.00 Δ0.00 Δ0.00 Δ0.00 Δ0.00 Δ0.00 Δ0.00 Δ0.01
M4F1 0.34 0.00 1.14 0.34 0.59 0.78 1.16 0.00 0.34































ン部は、数値が±0.10 以上 0.20 未満（1.0m 間隔の測定結果に対して１割以上異なった
ことと同義）、黒トーン部は数値が±0.20 以上を表している。表 2-5 より、検定により
有意差が確認されたのは、想定した測定間隔が 5.0[m]、7.0[m]、9.0[m]の各 1 箇所×３
経路で見られただけである。つまり測定間隔を大きくとっても、測定結果そのものに大
きな違いはないと考えることができる。次に立体角投射率の平均値の変化率を見ると、
測定間隔が 5.0[m]からは薄いトーン部（±0.10 以上 0.20 未満）が出現するがそれは１
箇所のみであり数値も 0.10 であるので、測定間隔 6.0[m]までなら 1.0[m]間隔の測定結
果と大差ないと判断することができる。一方、立体角投射率の最大値および最小値の変
化率でみると、黒トーン部（±0.20 以上）も多く見られており、最大値や最小値といっ
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で示されていない組合せ（例えば a）通路誘導のサインにおける M1F1 など）は、想定
した測定間隔の結果のいずれも 1.0[m]間隔の測定結果と有意な差が認められなかった














表 2-6 サイン分類項目毎にみた、1.0m 間隔測定結果と想定間隔の結果との有意差検定結果 
（有意差が認められた条件のみ）  
サイン情報






c)案内・配置図 M3F1 * ** *
d)ライン情報 M3F2 *
M4F1 *










1m測定間隔結果との有意差検定   **5%有意、*10%有意
想定した測定間隔経路
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情報提供すればよいもの（g）であるので、適切な位置にそれぞれ適切な寸法で設置さ
れており、それが結果として 7m 以下の短い測定間隔では 1m 間隔測定結果と有意な差
が生じないことになったと考えられる。 
1.0[m]間隔の測定結果と想定した間隔毎に抽出した結果の２つの母平均の差の検定









































図 2-9 1.0m 間隔の測定結果と有意差がある結果の出現率変動 
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表 2-7 1.0m 間隔での顔面照度に対する変化率と有意差検定結果 
経路 2m 3m 4m 5m 6m 7m 8m 9m 10m
M1F2 -0.01 0.00 -0.01 -0.01 -0.04 -0.04 -0.09 -0.08 -0.04
M2F1 -0.01 0.01 0.01 -0.05 -0.05 -0.05 -0.09 -0.01 -0.12
M2F2 -0.01 0.01 -0.01 -0.07 -0.06 0.01 -0.03 0.00 -0.05
M3F1 -0.01 0.00 0.08 -0.09 -0.12 -0.14 0.10 -0.03 -0.15
M3F2 0.01 -0.03 0.07 -0.07 -0.12 0.10 0.01 0.11 0.04
M4F1 0.01 -0.01 0.01 -0.03 -0.04 -0.04 0.06 -0.03 -0.02
M4F2 0.01 0.03 -0.02 -0.07 0.08 -0.01 -0.01 -0.04 -0.06
M1F2 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01 0.00 -0.05 0.00 -0.01
M2F1 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 -0.01 -0.02 -0.02 -0.01 -0.11
M2F2 0.00 -0.10 0.00 -0.21 -0.19 -0.07 -0.19 -0.10 -0.23
M3F1 0.00 -0.05 0.00 -0.09 -0.10 -0.05 -0.10 -0.10 -0.11
M3F2 -0.14 -0.42 -0.14 -0.42 -0.42 -0.42 -0.42 -0.42 -0.42
M4F1 0.00 -0.03 -0.06 0.00 -0.08 0.00 -0.08 -0.08 0.00
M4F2 0.00 0.00 -0.06 -0.11 0.00 -0.11 -0.06 -0.11 -0.13
M1F2 0.04 0.04 0.04 0.20 0.04 0.20 0.04 0.04 0.20
M2F1 0.07 0.08 0.07 0.11 0.08 0.19 0.23 0.08 0.21
M2F2 0.27 0.48 0.27 0.27 0.48 0.80 0.27 0.91 0.27
M3F1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27 0.00 0.01 0.00
M3F2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.44 1.12 0.55 0.00
M4F1 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.05 0.03 0.02 0.00
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類のカテゴリーに区分し、表 2-8 および図 2-10 に示す。 
表 2-8 記載情報に基づく避難経路のサイン分類 
Type Item Content Role
a) Route guide
lights/signage




c) Guide maps and
layout drawings*
Show position within building
d) Line information Handrails and tiles leading to emergency exits
e) Name identification* Indicate names of rooms or facilities within building
 f) Direction indicators* Indicate the way to rooms or facilities within building
g) Regulations or
Explanations*




Advertising (including name of store)
* For many of these, the design will be standardized within buildings.
Signs that represent noise from








Signs directly contributing to way
finding during emergency
evacuation




(C-h) Advertisements and publicity (B-e) Name identification





(B-2) Guiding sign  
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図 2-13 に調査を行った避難経路17)18)19)を示す。なおKIXの避難経路は前出図 2-6 と同様
であり、避難経路番号が対応している。 
調査はいずれも 9AM～4PM の間に実施した。使用する視野画像撮影機器は、本体




表 2-9 調査対象の避難経路 
(1) Japan (investigation period: year/month)
facility name route sub.
M1F1 international arrival gate S 70
M2F1 domestic departure gate 75
M2F2 restaurant entrance 115
M3F1 restaurant entrance 170
M3F2 store entrance 135
M4F1 international departure gate N 85
M4F2 group waiting area 110
J_S01 center of platform SE 115
J_S02 center of platform NE 135
J_S03 center of platform N 145
J_S04 center of platform NW 155
J_U01 shop 1 front, to N exit 85
J_U02 shop 2 front, to NE exit 70
J_U03 shop 3 front, to SW exit 85
J_U04 shop 4 front, to N exit 50
(2) Kingdom of Thailand (investigation period: year/month)
facility name route sub.
T_A01 international departure gate E 105
T_A02 international departure gate W 100
T_A03 international arrival gate W 20












































図 2-11 調査対象空間における避難経路の進行方向（御池地下街および京都市役所前駅舎）15) 
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more than enough suitable














図 2-16-1  Sign(A)の立体角投射率と出口への誘導サインの充足度評価 
図 2-16 サインの立体角投射率と主観評価との関係(1) 
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図 2-16-2  Sign(C)の立体角投射率と誘導を阻害するサインの存在感評価 

























図 2-16-3 窓の立体角投射率と経路探索のし易さ 




































図 2-16-4 経路探索のし易さと全サイン立体角投射率の合計（Sign(A)+ Sign(B)+ Sign(C)） 




探索が｢容易 easy｣｢非常に容易 very easy｣と評価した人数の割合 ER [%]を目的変数と
し、Sign(A), Sign (B), Sign (C)の立体角投射率および窓の立体角投射率を説明変数とし
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て SPSS10.0.7J を用いて重回帰分析を行った。このとき、視野画像の立体角投射率は、













εδγβα +×+×+×+×= windowCsignBsignAsign CFCFCFCFER )()()(         式 2-4 





























α β γ δ ε
1 ○ - - - 0.027 957.077 - - - 50.816
2 - ○ - - 0.001 - 27.272 - - 56.797
3 - - ○ - 0.449 - - -389.09 - 78.131
4 - - - ○ 0.306 - - - 307.054 38.247
5 ○ ○ - - 0.028 457.777 27.955 - - 49.682
6 ○ - ○ - 0.468 787.675 - -385.59 - 72.121
7 ○ - - ○ 0.345 1150.635 - - 313.631 29.312
8 - ○ ○ - 0.451 - -41.544 -391.69 - 79.945
9 - ○ - ○ 0.333 - 166.644 - 329.744 30.103
10 - - ○ ○ 0.551 - - -311.82 192.416 61.799
11 ○ ○ ○ - 0.469 785.547 -40.358 -388.13 - 73.899
12 ○ ○ - ○ 0.374 1169.286 169.504 - 336.956 20.833
13 ○ - ○ ○ 0.578 947.166 - -304.33 200.583 58.878
14 - ○ ○ ○ 0.555 - 59.348 -303.63 203.557 58.262
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865.49989.212187.295473.65483.960 )()()( +×+×−×+×= windowCsignBsignAsign CFCFCFCFER   
768.00,300.00,220.00,038.00; )()()( ≤≤≤≤≤≤≤≤ windowCsignBsignAsign CF  CF  CF  CF  variable of copes   式 2-5 
表 2-10 サインの立体角投射率と経路探索し易さ評価の重回帰分析に用いたデータの分布 







0.00-0.01 0.00-0.02 0.00-0.02 0.0-0.05 336 399 583 318 55.1
0.05-0.1 13 74 100.0
0.1-0.15 12 38 100.0
0.2-0.25 1 1 8 17 92.6
0.25-0.3 1 1 8 8 88.9
0.02-0.04 0.0-0.05 109 158 136 54 41.6
0.05-0.1 10 13 5 4 28.1
0.1-0.15 1 4 100.0
0.04-0.06 0.0-0.05 19 40 55 10 52.4
0.05-0.1 7 2 1 4 35.7
0.06-0.08 0.0-0.05 30 40 10 2 14.6
0.08-0.10 0.0-0.05 18 27 1 2.2
0.12-0.14 0.0-0.05 5 5 0.0
0.22-0.24 0.0-0.05 3 2 0.0
0.02-0.04 0.00-0.02 0.0-0.05 169 156 333 157 60.1
0.05-0.1 1 4 4 27 86.1
0.1-0.15 36 100.0
0.15-0.2 1 2 6 88.9
0.2-0.25 1 1 7 9 88.9
0.02-0.04 0.0-0.05 1 21 37 13 69.4
0.05-0.1 2 5 4 7 61.1
0.04-0.06 0.0-0.05 4 1 0.0
0.06-0.08 0.0-0.05 8 29 9 8 31.5
0.10-0.12 0.0-0.05 1 7 1 11.1
0.28-0.30 0.0-0.05 7 9 2 11.1
0.04-0.06 0.00-0.02 0.0-0.05 87 117 253 109 64.0
0.05-0.1 23 100.0
0.1-0.15 17 19 100.0
0.02-0.04 0.0-0.05 2 7 18 18 80.0
0.04-0.06 0.0-0.05 6 21 14 4 40.0
0.06-0.08 0.0-0.05 14 22 61.1
0.08-0.10 0.0-0.05 5 11 2 11.1
0.10-0.12 0.0-0.05 1 8 100.0
0.22-0.24 0.0-0.05 7 11 0.0
0.06-0.08 0.00-0.02 0.0-0.05 27 44 77 28 59.7
0.2-0.25 5 12 100.0
0.06-0.08 0.0-0.05 7 9 2 11.1
0.12-0.14 0.0-0.05 7 11 0.0
0.08-0.10 0.00-0.02 0.0-0.05 1 8 100.0
0.10-0.12 0.00-0.02 0.0-0.05 11 8 8 29.6
0.02-0.04 0.0-0.05 1 2 2 80.0
0.22-0.24 0.00-0.02 0.0-0.05 9 7 2 50.0
0.01-0.02 0.00-0.02 0.00-0.02 0.0-0.05 1 3 5 55.6
0.05-0.1 9 100.0
0.1-0.15 1 1 7 88.9
0.02-0.04 0.14-0.16 0.0-0.05 7 7 4 22.2
0.08-0.10 0.02-0.04 0.0-0.05 9 100.0
0.02-0.03 0.02-0.04 0.00-0.02 0.1-0.15 1 8 100.0
0.08-0.10 0.04-0.06 0.0-0.05 1 7 10 55.6
0.03-0.04 0.02-0.04 0.06-0.08 0.0-0.05 6 11 1 66.7
evaluation; ease of way-finding to exit
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図 2-19 の一部では予測値 P-ER と実際の評価値 A-ER の対応が良い結果が見られる
が、多くの結果で一致していないのは、予測式での ER 算出と比べて、ルートそれぞれ
での被験者数が圧倒的に少ないことが考えられる。特に図 2-20 の DMK 国際空港での
避難経路では被験者が５人と非常に少ないので、本来 ER を計算することはできない状
態にある。出口に近づくにつれて、P-ER と A-ER が値は異なるものの同じような定性
的傾向を示す部分も見られ、予測式に表れていた窓（外部情報が入手できる部分）の評
価への効果が表れているとも考えられる。一方、測定開始部分（出口から遠い空間の深
































































































































































































































図 2-17 避難経路のサイン設置状況（国際空港 KIX、日本） 
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視野画像 93（図 2-21）、避難出口が一見で分かる視野画像 297（図 2-22）および分岐
点のように避難経路が複数ある又は空間が複雑で経路が分からない視野画像 218（図
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2-23）の 3 種類に分けて結果を再集計し、視野画像の各サインの立体角投射率の状態に
応じてER[%]を求め、表 2-11 に示す。表中のNは 4 種類のサイン立体角投射率の組合
せ条件における全評価人数を表しており、その内、出口への経路探索が｢容易｣及び｢非
常に容易｣と評価した人数の割合がERとなる。 
   
図 2-21 避難経路が一方向の例  図 2-22 避難出口が明確な例 図 2-23 複数避難経路がある例 
    経路 J_S01 地点 55m       経路 M4F1 地点 50m      経路 J_U04 地点 10m 
表 2-11 経路の特徴別に分類したサインの立体角投射率と経路探索し易さ評価 ER の分布 
出口が明確な場合 複数経路がある場合
CFsign(A) CFsign(B) CFsign(C) CFwindows N ER[%] CFsign(A) CFsign(B) CFsign(C) CFwindows N ER[%]
0.00-0.01 0.00-0.02 0.00-0.02 0.00-0.05 211 91.94 0.00-0.01 0.00-0.02 0.00-0.02 0.00-0.05 903 44.4
0.05-0.10 51 100 0.05-0.10 18 100
0.10-0.15 41 100 0.10-0.15 9 100
0.20-0.25 27 92.59 0.02-0.04 0.00-0.05 372 33.3
0.25-0.30 18 88.89 0.05-0.10 27 14.8
0.02-0.04 0.00-0.05 31 96.77 0.04-0.06 0.00-0.05 115 49.6
0.05-0.10 5 100 0.05-0.10 9 0
0.10-0.15 5 100 0.06-0.08 0.00-0.05 82 14.6
0.04-0.06 0.05-0.10 5 100 0.08-0.10 0.00-0.05 46 2.17
0.02-0.04 0.00-0.02 0.00-0.05 216 93.52 0.12-0.14 0.00-0.05 10 0
0.05-0.10 18 100 0.22-0.24 0.00-0.05 5 0
0.10-0.15 36 100 0.02-0.04 0.00-0.02 0.00-0.05 212 45.8
0.15-0.20 9 88.89 0.05-0.10 9 44.4
0.20-0.25 18 88.89 0.02-0.04 0.00-0.05 63 65.1
0.04-0.06 0.00-0.02 0.00-0.05 143 94.41 0.05-0.10 18 61.1
0.05-0.10 14 100 0.04-0.06 0.00-0.05 5 0
0.10-0.15 36 100 0.06-0.08 0.00-0.05 36 33.3
0.02-0.04 0.00-0.05 27 96.3 0.10-0.12 0.00-0.05 9 11.1
0.10-0.12 0.00-0.05 9 100 0.28-0.30 0.00-0.05 18 11.1
0.06-0.08 0.00-0.02 0.00-0.05 54 96.3 0.04-0.06 0.00-0.02 0.00-0.05 198 44.9
0.20-0.25 17 100 0.05-0.10 9 100
0.08-0.10 0.00-0.02 0.00-0.05 9 100 0.02-0.04 0.00-0.05 18 55.6
0.01-0.02 0.00-0.02 0.00-0.02 0.00-0.05 9 55.56 0.04-0.06 0.00-0.05 45 40
0.05-0.10 9 100 0.06-0.08 0.00-0.05 36 61.1
0.10-0.15 9 88.89 0.08-0.10 0.00-0.05 18 11.1
0.08-0.10 0.02-0.04 0.00-0.05 9 100 0.22-0.24 0.00-0.05 18 0
0.02-0.03 0.02-0.04 0.00-0.02 0.10-0.15 9 100 0.06-0.08 0.00-0.02 0.00-0.05 36 38.9
0.06-0.08 0.00-0.05 18 11.1
一方向しか経路がない場合 0.12-0.14 0.00-0.05 18 0
CFsign(A) CFsign(B) CFsign(C) CFwindows N ER[%] 0.10-0.12 0.00-0.02 0.00-0.05 18 44.4
0.00-0.01 0.00-0.02 0.00-0.02 0.00-0.05 522 58.62 0.02-0.04 0.00-0.05 5 80
0.05-0.10 18 100 0.22-0.24 0.00-0.02 0.00-0.05 18 50
0.02-0.04 0.00-0.05 54 66.67 0.01-0.02 0.02-0.04 0.14-0.16 0.00-0.05 18 22.2
0.04-0.06 0.00-0.05 9 88.89 0.02-0.03 0.08-0.10 0.04-0.06 0.00-0.05 18 55.6
0.02-0.04 0.00-0.02 0.00-0.05 387 49.35 0.03-0.04 0.02-0.04 0.06-0.08 0.00-0.05 18 66.7
0.05-0.10 9 100
0.02-0.04 0.00-0.05 9 100
0.06-0.08 0.00-0.05 18 27.78
0.04-0.06 0.00-0.02 0.00-0.05 225 61.33
0.06-0.08 0.00-0.02 0.00-0.05 86 45.35
0.10-0.12 0.00-0.02 0.00-0.05 9 0  
2012/1/27 22 時 25 分 
 


















395.22522.443628.202637.112535.1128 )()()( +×+×−×+×= windowCsignBsignAsign CFCFCFCFER


















2012/1/27 22 時 25 分 
 













865.49989.212187.295473.65483.960 )()()( +×+×−×+×= windowCsignBsignAsign CFCFCFCFER   





注１）人間の眼球の両眼視野は、上限 55 度、下限 80 度、左右 95 度であるの範囲が
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公共交通施設として、国内外の国際空港ターミナル 4 ヵ国 5 施設と地下鉄駅舎 5 ヵ
国 8 施設を調査対象とし、2005～2007 年に実施した。 
3-2-1-1. 調査対象１：国際空港ターミナル 
国際空港ターミナルの調査は日本(空港コード KIX)、Thailand (DMK、BKK)、France 
(CDG_第 2 ターミナル F)、Hong Kong (HKG)であり、この中で BKK 国際空港は 2006
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年 9 月 28 日に開港した、最も新しい空港である。調査対象について概要を表 3-1 に示
す。また国際空港ターミナルの平面図を図 3-1 から図 3-3 に示す。国際空港の KIX と
DMK の平面図は前章図 2-2 および図 2-9 であり、それぞれ避難経路番号が対応する。 
 
表 3-1 調査対象の国際空港ターミナル一覧 
country airport route country airport route
M1F1 int. arrival S 70 T_A01 int. departure E 105
M2F1 domestic departure 75 T_A02 int. departure  W 100
M2F2 restaurant entrance 115 T_A03 int. arrival W 20
M3F1 restaurant entrance 170 T_A04 int. arrival E 30
M3F2 store entrance 135 T_A11 int. departure  E 90
M4F1 int. departure  N 85 T_A12 int. departure  W 100
M4F2 group waiting area 110 T_A13 int. arrival  E 40
F_A01 int. departure 1 15 T_A14 int. arrival  W 20
F_A02 int. departure 2 15 H_A01 int. departure 130
F_A03 int. arrival 1 15 H_A02 int. arrival 80
F_A04 int. arrival 2 30
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図 3-3 調査対象空間における避難経路の進行方向（HKG、China）5) 
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3-2-1-2. 調査対象１：地下鉄駅舎 
地下鉄駅舎の調査は、日本（京都市営地下鉄）、Thailand (Bangkok MRT）、France 
(Lyon Metro）、Germany (U-Bahn）、Belgium (premetro）について行った。調査対
象について概要を表 3-2 に示す。地下鉄駅舎の平面図は、京都市営地下鉄の京都市役所
前駅（前章図 2-7 および図 2-8）のみ入手できており、平面図が入手困難なその他の各
国地下鉄駅舎については、写真画像を図 3-4 から図 3-10 に示す。 
表 3-2 調査対象の地下鉄駅舎一覧 
country city station route
J_S01 center SE 115
J_S02 center NE 135
J_S03 center  N 145
J_S04 center  NW 155
Skuhumvit T_S01 center 90
Lat Phrao T_S11 center 55
Thai Cultural Center T_S21 center 80
F_S01 center 1 40
F_S02 center 2 65
Brussels Beurs B_S01 center 60
Antwerp Diamant B_S02 center 120









   
図 3-4 調査対象避難経路（Skuhumvit、Thailand）左：ﾎｰﾑ、右：改札階駅舎内部 
 
   
図 3-5 調査対象避難経路（Thai Cultural Center、Thailand）左：改札階、右：改札階外部 
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図 3-6 調査対象避難経路（Lat Phrao、Thailand）左：ホーム、右：改札階駅舎内部 
    
F_S01測定起点(ﾎｰﾑ)    F_S01地点30m   F_S02地点10m(ﾎｰﾑ側道) F_S02地点60m改札階 
図 3-7 調査対象避難経路（Fouviere、France） 
    
図 3-8 調査対象避難経路（Beurs、Belgium）左：ﾎｰﾑ、右：地点 40m 改札階駅舎内部 
       
図 3-9 調査対象避難経路（Diamant、Belgium）左：ﾎｰﾑ、右：地点 60m 改札階駅舎内部 
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細な測定方法については第 2 章に準ずる。 
3-2-2. 国際空港ターミナルのサイン整備 
4 カ国で実施した国際空港ターミナルの避難経路における視野画像のサイン立体角
投射率と、それに基づく経路探索し易さの結果を図 3-11 から図 3-15 に示す。各種サイ
ンの立体角投射率 CF の算出方法、および立体角投射率 CF に基づく経路探索し易さ
P-ER の予測方法は第 2 章に準じる。なお図 3-11 と図 3-12 は、第 2 章図 2-11 および





多くの広告物 Sign(C)が存在しているので、避難出口周辺以外の地点の殆どで ER 値は
60％未満となっている。 
Thailand の DMK は非常に広告物が多く、避難経路において ER が 40％以下の地点
も多く存在していたが、老朽化と更なるハブ空港化を目的として 2006 年 9 月 28 日に
主要国際空港の座を BKK へ渡した。この BKK はガラスを多用した非常に開放的な空
港となっており、広告物の撤去なども伴って ER 値が非常に高いものとなっている。但
し式 2-5 では窓の立体角投射率が ER に大きく影響するので、このようなガラス建築に
適用可能か、さらなる検討が必要である。 
France の CDG は、経路そのものは短いが各種サインが少なく、ER 値は経路により
様々である。香港の HKG は DMK ほどではないものの広告物が多い避難経路となって
おり、窓の少ない到着ゲートでは避難出口に近づくほど ER 値が低くなる傾向にある。 
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図 3-13 避難経路の各種サイン立体角投射率と経路探索し易さ（BKK、Thailand） 
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いて把握することも、サイン計画を評価する上で効果的である。結果を表 3-2 に示す。 
表中の CF density は各種サイン CF 値の距離密度を表しており、避難経路内に存在し
ている各種サインの CF 値を総和したものを避難経路の距離で除したものである。 
避難口誘導灯を扱うCFsign(A)はどの国も小さく、距離密度が 0 の避難経路が殆どであ
る。KIXのCFsign(A)値総和は高かったが、移動距離も長かったため、距離密度で表すと
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表 3-3 国際空港の避難経路におけるサイン立体角投射率と避難経路探索し易さの比較 
ave.
route Sign(A) Sign(B) Sign(C) A+B+C Window ave. max >0.05 P-ER
J_A01 int. departure 85 0 0.002 0.001 0.003 0.014 0.006 0.029 0% 63.2
J_A02 waiting area 110 0 0.003 0.003 0.006 0.010 0.013 0.023 0% 58.0
J_A03 int. arrival 70 0 0.006 0.010 0.016 0.008 0.046 0.116 33% 48.0
J_A04 dom. departure 75 0 0.002 0.001 0.004 0.007 0.007 0.026 0% 57.4
J_A05 restaurant 115 0.001 0.003 0.004 0.008 0.002 0.021 0.051 4% 49.5
J_A06 restaurant 170 0 0.004 0.001 0.005 0.004 0.007 0.037 0% 54.1
J_A07 store 135 0 0.003 0.003 0.006 0.001 0.013 0.069 11% 50.1
T_A01 int. departure 105 0 0.002 0.007 0.009 0.003 0.034 0.227 9% 43.8
T_A02 int. departure 100 0 0.003 0.007 0.009 0.004 0.032 0.099 10% 45.3
T_A03 int. arriva 20 0 0.003 0.006 0.009 0.007 0.023 0.048 0% 49.6
T_A04 int. arrival 30 0 0.001 0.016 0.017 0.006 0.067 0.140 57% 35.7
T_A11 int. departure 90 0 0.003 0.001 0.003 0.097 0.004 0.047 0% 100.0
T_A12 int. departure 100 0 0 0 0 0.102 0.001 0.019 0% 99.6
T_A13 int. arrival 40 0 0.001 0.002 0.004 0.046 0.010 0.039 0% 91.4
T_A14 int. arrival 20 0.001 0.004 0.004 0.009 0.054 0.017 0.037 0% 94.7
F_A01 int. departure 15 0 0.001 0 0.001 0.031 0 0 0% 74.8
F_A02 int. arrival 1 30 0 0.007 0.002 0.009 0.010 0.007 0.019 0% 59.5
F_A03 int. arrival 2 15 0 0.001 0.008 0.008 0.013 0.029 0.044 0% 52.3
F_A04 int. arrival 3 15 0 0.003 0 0.003 0.041 0 0.002 0% 84.0
F_A05 int. arrival 4 15 0 0.001 0.005 0.006 0.021 0.020 0.037 0% 61.1
H_A01 int. departure 130 0 0.002 0.002 0.004 0.021 0.007 0.064 4% 70.0











































































































































































































































































































図 3-16 サイン立体角投射率の距離密度(1) CFsign(B) 、CFsign(c) 、CFsign(A+B+C) 
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それに基づく経路探索し易さの結果を図 3-18 から図 3-20 に示す。なお図 3-18 は、第
2 章図 2-12 を一部変更（現地での実際の評価結果 A-ER を削除）したものである。各
種サインの立体角投射率 CF の算出方法等および図の表現は前項に準じる。 
地下鉄駅舎はその構造上窓が非常に少なく、全くない駅舎も存在する。 
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べるとサイン設置量が少ないが、広告物が避難経路を通して一定量存在しており、やは
り殆どの地点で ER が 60％に達していない。地下鉄駅舎としては群を抜いて窓が多い
France・Lyon の避難経路 F_S01 は ER 値も大きいが、別の経路 F_S02 は ER が 60％
程度であり、避難する方向によって経路探索し易さが異なる点は憂慮すべきである。京
都の避難経路J_S03とBelgium・Brusselsの地下鉄駅舎は避難出口近辺に窓が存在し、
そのため ER 値もその地点のみ高くなっているが、それ以外の地点では ER が 60％に
達していない。 
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図 3-20 立体角投射率と経路探索し易さ（左 2図 Lyon･France、右 2図 Belgium） 
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表 3-4 地下鉄駅舎の避難経路におけるサイン立体角投射率と避難経路探索し易さの比較 
CF_sign(C) ave.
route [m] Sign(A) Sign(B) Sign(C) A+B+C Window max >0.05 P-ER
J_S01 115 0 0.007 0.001 0.008 0 0.036 0% 51.8
J_S02 135 0 0.008 0.001 0.010 0 0.035 0% 50.7
J_S03 145 0 0.006 0.002 0.008 0.007 0.075 10% 55.3
J_S04 155 0.001 0.008 0.009 0.018 0 0.300 31% 42.9
Skuhumvit T_S01 90 0 0.003 0.004 0.008 0 0.039 0% 47.0
Lat Phrao T_S11 55 0 0.006 0.002 0.008 0 0.025 0% 49.2
Thai Cultural Center T_S21 80 0.001 0.004 0.004 0.009 0 0.082 6% 50.0
F_S01 40 0.002 0.004 0.005 0.011 0.001 0.039 0% 53.4
F_S02 65 0.001 0.004 0.003 0.008 0.004 0.098 14% 54.4
Brussels, Beurs B_S01 60 0 0.009 0.002 0.012 0.007 0.050 8% 57.1
Antwerp, Diamant B_S02 120 0 0.003 0.005 0.008 0.001 0.091 12% 45.0
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M6.3〜M7.7 の京都市には広域避難場所が 66 箇所（427.54ha、2,137,700 人収容）、
一時避難場所（避難収容施設）が 379 箇所（123,571 人収容）存在する。 
総人口は約 147 万人で、その内、高齢者や幼児、障害者といった災害弱者は 27％を
占める。京都市には文化財が多く存在しており、全国に対して国宝の約 20％、重要文
化財の 14％を占める。観光客は年間 4000 万人以上訪れ、昼間人口は総人口の約 1.09
倍となる。京都市に滞在する外国人は住民の 3.0％、観光客（宿泊）の 3.9％であり、
昼間人口の約 3.1％が外国人である。その 1/3 以上は中国や韓国等のアジア圏出身者が
占める。 












2012/1/27 22 時 8 分 
 
- 53 - 
 






           
左: 広域避難場所標識 (Sign1)      右: 広域避難場所誘導標識 (Sign2) 




識（Sign3）であり市全域で 187 枚存在し、1999 年以降は前述 Sign1 と同様に主要な
文字情報が４カ国語表記され、さらに 2002 年以降は図中の広域避難場所をピクトグラ
ムでも表記するようなった。二つ目の標識は、交番や小中学校・観光名所等の地点に番




が老朽化に伴い撤去される傾向にある。この Sign5 のみデザインが規格化されていない。 
    
左: 観光案内図板(Sign3)   中：現在地表示板(Sign4)   右: 観光案内誘導標識 (Sign5) 
図 3-24 産業観光局管轄の標識（Sign3, Sign4, Sign5） 
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左: 地点標識_通り名(Sign6-St) 中：地点標識_交差点名(Sign6-Pl)  右: 道路案内標識(Sign7) 







図 3-26 一次避難場所の標識例（Sign8） 
3-3-3.  調査概要 
調査対象は京都市東山区の中でも特に観光客が集中的に訪問する五条通〜三条通に
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表 3-5 調査対象となる標識の設置数 
管轄局 管轄標識 調査区域 東山区 市全域
消防局 Sign1 広域避難場所標識 3 5 158
Sign2 広域避難場所誘導標識 6 8 250
産業 Sign3 観光案内図版 26 27 187
観光局 Sign4 現在地表示板 21 40 804
Sign5 観光案内誘導標識 10 16 181
建設局 Sign6 地点標識（通り名St,交差点Pl） 64 110 不明
Sign7 道路案内標識 16 27 不明









 (a) 標識の設置状況：空間の光量、設置位置 
 (b) 標識の特徴：標識寸法、使用色彩（色相） 
 (c) 記載文字の特徴：反射率、文字寸法、線幅 
調査は 2003 年 12 月 3,10,11,17 日の曇天日の 9:00〜13:00 と、2004 年 1 月 19,30
日の日没後完全に太陽光が存在しなくなる 18:30〜21:00 に行った。日中調査日の太陽
光の変動はKYOTO IDMP Station（東経 135°47’、北緯 35°02’、海抜 90m）の直達日
射遮蔽バンド12)付拡散日射計（遮蔽バンドの半径 250mm,幅 50mm）で測定した全天空



















図 3-27 調査日の全天空照度（KYOTO IDMP Station） 
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建
3-3-4.  標識の設置状況 
3-3-4-1. 設置空間の光量 
日中の標識の設置空間の光量を標識直下の地表面照度(Eg)で把握し、同時刻の全天空 
照度(Ed)と比較した結果を図 3-28 に示す。図 3-28-1 の点線は全天空照度に対する標




いているかどうか Eg/Ed で把握する（図 3-28-2）。図の縦軸は対象となる結果（99 ﾃﾞ
ｰﾀ）における累積割合であり、図中の矢印は 10％、50％、90％タイル値、横軸側にあ





































































    図 3-28-1 Ed と Eg の関係                 図 3-28-2 Eg/Ed 
図 3-28 同時刻の全天空照度 Ed と標識直下の地表面照度 Eg  
図 3-29 に標識面に照射される光量（標識面照度:Et）の結果を示す。なお測定対象は
測定可能な設置高さ 3.0m 以下の標識であり、図 3-28 と同様の結果処理を行って 10%、
50%、90%タイル値を算出している。夜間（図 3-29-1）では避難場所に関連する Sign1
と Sign8 の 50％タイル値が低く、地図関連の Sign3 と Sign4 は他より高い。標識面照
度が 1.0lx を満たない標識は全体の約２割存在しており、十分な視認性を確保できない
ことを意味している。夜間標識面照度の全平均値は 10lx である。昼間（図 3-29-2）で
も Sign1 は他より 50%タイル値が低い。昼間での全標識の平均光量は 17000lx である。 
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    図 3-29-1 夜間の Et                 図 3-29-2 昼間の Et 
図 3-29 標識毎の標識面照度 Et 分布  
3-3-4-2. 平面的配置 
調査地区における標識の平面配置図を管轄毎に図 3-30 に示す。なお地図は ZENRIN 
electronic atlas Z Professional 2 を用いて作成した。 
消防局が管轄している標識は広域避難場所に直接関連するものである。広域避難場所
標識Sign1 は避難場所の主要入口に設置されている。しかし広域避難場所誘導標識
Sign2 は周辺の主要幹線道路に数カ所設置されているに過ぎず、設置間隔注 2)は約 310m 
     










図 3-30 管轄別の標識配置図  
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である（図 3-30 左上）。なお図には一時避難場所記名標識 Sign8 の設置位置も記載し
ているが、一時避難場所についての誘導標識は存在しない。 
産業観光局が管轄している標識は土地に不慣れな観光客を対象としているので、調査
区域にまんべんなく分布しており、設置間隔は約 140m である（図 3-30 右上）。なお
観光案内地図 Sign3 は観光地の集中する東山周辺に、周辺地図 Sign4 は市街地内に多
く分布する。 
建設局は対象地区の四車線以上の幹線道路沿いに標識を多数設置しており、設置間隔
は約 190m である（図 3-30 左下）。 
3-3-4-3. 設置高さ 
標識中心部の設置高さを表 3-6 に示す。配置図関連の Sign3 と Sign4 はほぼ眼高に
標識中心部があり、観察しやすい位置にある。産業観光局の Sign5 と一時避難場所記名
標識 Sign8 も比較的低いが、それ以外の殆どの標識は設置位置が高い。 
表 3-6 標識の設置高さ（床面から標識中心までの高さ：m） 
他
Sign1 Sign2 Sign3 Sign4 Sign5 Sign6 Sign7 Sign8
平均値 2.70 3.65 1.54 1.41 2.39 3.96 6.05 2.21
標準偏差 0.59 0.73 0.38 0.27 0.83 1.15 1.26 1.70
消防局 産業観光局 建設局
 
3-3-5.  標識の特徴 
3-3-5-1. 標識の面積 
標識の面積を表 3-7 に示す。行政管轄下の標識Sign1〜Sign7 は基本的に規格化され
ている。Sign1、Sign3、Sign7 以外の殆どの標識は面積が 1.0m2未満である。 
表 3-7 標識の面積（m2） 
 
他
Sign1 Sign2 Sign3 Sign4 Sign5 Sign6 Sign7 Sign8
平均値 1.47 0.24 1.01 0.24 0.56 0.71 7.70 0.77




標識に全く色彩がない標識は全体の 3.8%しか存在せず、その殆ど（5 標識/6 標識）
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表 3-8 標識の記載文字に使用される色相の割合（％） 
管轄局 文字 背景色相
(京都市) 色相 R YR Y GY G BG B PB P N
消防局 G 0.7
文字数1688 PB 2.1
N 13.6 3.7 3.7 3.6 0.7 71.9
産業 R 0.0 0.0 0.2
観光局 Y








N 1.0 38.5 2.1
他 Y 37.9
文字数103 G 8.7
N 8.7 44.7  
















      式 3-1 
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表 3-9 標識の視認性に関する危険度の設定 
要求される読み易さの程度 α'=0.8
視認能力（眼高） 青年2.0(1.58cm)、高齢者1.0(1.49cm)
照射する光量 昼間17000lx、夜間10lx、無灯時0.2lx  
3-3-6-3. 視認距離11) 
物理量の異なる各管轄部局の標識の視認性を比較検討するため、等しい視認性を得る
ための視認距離 D[m]を算出する。視認距離算出に必要な物理特性値を図 3-31 に、視認
距離の算出式を式 3-2 から式 3-4 に示す。δは標識中心部を観察者が見る時の角度（度）、
S’は標識の実寸法である。なお要求される視認性を確保できない場合は、視認距離は
算出できないため、本項では D=0 で取り扱う。 






SV δ       式 3-3 
 VD /cos =δ        式 3-4 
D：Visible Distance from 
target to observer (m)H：Height of 
character(m)
V：distance between character and eye (m)
▼ＧＬ
h：eye height(m)
S’：Character      

















       式 3-5 
管理部局毎のDaveの 10%、50%、90%タイル値を図 3-14 に示す。データのない標識
は視認性が低くDaveが算出できないことを意味する。道路に設置されるSign2、Sign6、
Sign7 では、昼間のDaveは高齢者も 10m以上で十分な視認性が確保されている。一方、 
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配置図であるSign3 の視認性は低く、昼間でも殆どのDaveが 1.0m満たない。 
青年より高齢者、昼間より夜間の方が、Daveが短い。夜間では高齢者は広域避難場所

























昼 夜 無    昼 夜 無  昼 夜 無   昼 夜 無   昼 夜 無   昼 夜 無   昼 夜 無   昼 夜 無



















昼 夜 無    昼 夜 無  昼 夜 無   昼 夜 無   昼 夜 無   昼 夜 無   昼 夜 無   昼 夜 無
 Sign1     Sign2     Sign3     Sign4    Sign5     Sign6     Sign7 Sign8




Sign1    Sign2    Sign3    Sign4    Sign5     Sign6    Sign7   Sign8
消防局
 




























































図 3-33 主要文字の視認距離Dmain ○日本語▲英語S=Sign（上：高齢者、下：青年） 
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標識の平均視認距離Daveと日本語主要文字の視認距離Dmain、主要文字に次いで重要な
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0.5 未満に減少していた（本来の輝度対比は 0.8 以上ある）。また 10/14 の標識 
が草木の蔭や周囲と同化してしまう位置など不適切な位置に設置されていた。 
注 2) 標識の設置間隔は隣接する２標識の最短距離を平均した値を用いる。  
注 3) 例えば背景反射率 0.79・輝度対比 0.67・設置高さ 190cm（何れも全ての標識に
おける各物理量の平均値）の標識記載文字を高齢者が 10m 以上離れた位置から
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小立方体（一辺 5[cm]と 10[cm]）を歩行空間床面におおよそ 1.5[m]間隔にランダム配
置した。立方体と床面との輝度対比は 0.16 である。被験者は実験中に立方体を避けて
歩行するよう教示されるため、注意して歩行空間の床面を観察するようになり、歩行 
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速度に対して床面照度レベルが反映することとなった。 
実験時の煙として、人体に無害な白煙を発生させる煙発生装置 Fog Machine (Rosco 
1700)を用い、歩行空間中央にファンと共に配置して空間全体に煙が拡散されるように
した。煙の光学的濃度は光電管装置を用いて測定し、高さ 0.9[m]で壁面から 0.1[m]
離れた位置で、歩行空間の入口から 1.5[m]、6.5[m]、11.5[m]、16.5[m]の 4 箇所に設
置した。光学的濃度 Cs は光電管の電圧（初期値 Vo と煙のある時の V）と二極間距離
d[m]を用いて、式 4-1 により換算する。5 秒間隔に得られる Cs を、同一日時の実験被
験者グループにおいて最初の被験者の歩行開始時刻から最後の被験者の終了時刻まで


















1.0 2.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
[unit:m]
infrared equipment Fluorescent lights phototube equipment
adapting space travel space questionnaire space
EXIT






















図 4-1 実験空間 
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表 4-1 歩行後の心理状態に関する評価のカテゴリー 
0 No problem 0 No problem 0 No problem
1 a little difficult to see 1 a little difficult to walk 1 a little uneasy
2 difficult to see 2 difficult to walk 2 uneasy
3 very difficult to see 3 very difficult to walk 3 significantly uneasy
4 cannot see 4 cannot walk
“visibility of travel space” “ease to walk or not” “anxiety while walking in the travel space”
 
4-2-3. 設定する視環境条件 













煙のある条件（表 4-2 の w/）では、調光器によって歩行空間の床面照度が順応室の
それと同じ値（すなわち順応は定常状態）になるよう補正した。 
表 4-2 実験で設定する視環境条件 
Smoke Adaptation REadaptation 0.03 0.1 0.3 1 3 10 30 100
w/o complete 1 ● ● ● ● ● ● ● ●
w/o incomplete 10 ● ● ● ●
100 ● ● ● ●
1000 ● ● ●
10000 ●
w/ complete 1 ● ● ● ● ● ● ● ●
Floor iluminance of travel space: Et (lx)
 
4-2-4. 被験者 
視認能力を説明変数とするため、年齢の異なる高齢者 30 名（平均 70.2±3.3 才）と
青年 30 名（平均 24.9±5.1 才）の被験者で実験を行う。青年被験者は大学生と研究ス
タッフから、高齢被験者はシルバー人材センター登録員から選択した。いずれも歩行
実験に支障がない健康状態である。21 人の青年被験者と 14 人の高齢被験者は日常生
活において眼鏡かコンタクトによる視力矯正を行っており、実験でもその矯正状態と 
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male female male female
number 20 10 23 7
age 24.2 26.4 71.0 67.7
[year] ±4.4 ±5.7 ±3.0 ±2.7
height 176.1 165.7 165.0 152.8

















表 4-3 被験者 
0
Male Female
     
                       図 4-2 被験者の身長と年齢 
歩行実験に先立ち、ランドルト環視力表を用いて被験者の視力測定を実施した。被
験者は 1.275×0.6×2.0[m]で内装反射率 0.93 の視力測定ブースに入室し、0.1～
1000[lx]の視力表の明るさに 2.5 分間順応した。視力測定ブースは遮光されていて外
部からの入射光はなく、視力表の照度分布はほぼ一様である。被験者と視力表の距離
は 1.5[m]である。視力表の背景反射率は 0.7 で、背景とランドルト環の輝度対比は 0.94















算した。表 4-4 に今回の実験における照度と輝度の対応表を示す。 
 π
ρEL =        式 4-4 
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表 4-4 本実験における視対象の照度・輝度・反射率の対応表 
illuminance [lx] 0.03 0.1 0.3 1 3 10 30 100 300 1000
floor luminance [cd/m2]
(reflectance 0.43)
0.004 0.014 0.041 0.137 0.411 1.37 4.11 13.7 - -
test chart luminance [cd/m2]
(reflectance 0.70)








































































0.03 [lx] 0.1 [lx] 0.3 [lx]
1 [lx] 3 [lx] 10 [lx]




















図 4-4 定常順応状態での移動距離と歩行速度の関係（左：高齢者、右：青年） 
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びREadaptation=1000 の時には、式 4-8 の回帰式が導かれる。この式 4-8 と前出式 4-6 を
組み合わせることで、非定常順応状態の歩行速度を予測することが可能になる。なお式
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る。また前出図 4-5 では歩行空間の床面照度 3.0[lx]以上で年齢層による違いが見られ
なかったが、図 4-10 では 3.0[lx]以上でも両者に違いが見られており、歩行空間の照
度が上がるほど歩行速度が速くなる傾向が示されている。なお青年の歩行速度は高齢
者のそれよりも速い。 
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      式 4-10 
式 4-10 は光学的煙濃度Csが 0.68[1/m]の時の結果であり、Cs値がより高い場合は視
認性が低下するため、Rvsmokeも低下すると予想される。Cs=0 の時はvs= voとなり
Rvsmoke=1 となる。式 4-10 に光学的煙濃度の変数を組み込むためには、異なった煙条
件についての追加検討が必要である。 
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   (1)歩行空間の視認性    (2)歩行空間の歩き易さ    (3)歩行中の不安感 




























complete adaptation without smoke ○ ●
incomplete adaptation without smoke □ ■







0.7 0.9 1.1 1.3 1.5
visibility of travel space
ease to walk or not
anxiety while walking












本実験で取り扱った 3 種類の心理評価（表 4-1）における否定的評価の回答率Pと歩
行速度v[m/s]の関係を図 4-14 に示すと、どの心理評価においても強い相関が認められ、
式 4-11 で表すことができる。k1とk2は心理評価毎に決まる定数である：“歩行空間の見
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難さ”（k1、k2）=(3.3、1.05) “歩行空間の歩き難さ” (3.1、0.95) “歩行中の不安感” 
(2.9、0.86)。 
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図 4-15 歩行空間での視力に基づく歩行速度及び心理状態の計算モデル 
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面が木材仕様（反射率 0.43）の空間の床面照度が 1.0[lx]の時の床面の輝度は 0.14[cd/m2]
で、その空間での高齢者の視力は 0.17 である。順応照度変化率はREadaptation=1000 である
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図 4-16 非定常順応状態での歩行速度の計算過程 
図 4-17 は煙の有る空間での歩行速度および心理状態の計算過程について示したもの
である。ある青年が木材仕様（反射率 0.43）の空間で床面照度 2.0[lx]の照明環境に居
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図 4-17 煙のある状態での歩行速度の計算過程 
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実験装置の大きさは縦横共に 0.8[m]で奥行きを 0.25[m]間隔で 0.75～2.0[m]まで変
えられるものだが、今回の実験では最長の 2.0[m]の状態で使用した。装置本体は耐熱性






熱ガラスの初期透過率oτは 0.923 でアクリルパネルのそれは 0.951 である。耐火ガラ
スとアクリルの表面は平滑である。 
温度分布を把握するため、実験装置の Side-B 面側の内側壁隅に、鉛直方向 0.05[m]
間隔で 15 本の熱電対を設置している。 
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図 5-1 実験装置 
発光型視対象は 100[W] 750[lm]の白熱電球を光源に用い、積分球を通して完全拡散
させた後に、Side-A 面の中央に設定した直径 0.15[m]の開口部から光を放出する。輝度









まず火源が完全に燃え尽きて光学的濃度 Cs が最大値になるまで煙を充満させた後、 
排気ファン（直径 0.1[m]）の流速を 0.0、1.0、2.0[m/s]のいずれかに設定しながら煙の 
光学的濃度を徐々に低下させた。煙がなくなるまでの間、約３分間隔で図 5-1 の Side-B 
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(1)Cotton                  (2) Kerosene             (3) Soft-Polyurethane 
図 5-2 実験装置内の温度分布（自然換気） 
図 5-3にSide-Aのガラス面でのSide-Bの 9枚のB面パネルと対応する位置における煙





























  (1)Cotton                  (2) Kerosene             (3) Soft-Polyurethane 
図 5-3 煙粒子の付着による透過率変動の分布（自然換気） 
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L2[cd/m2]により式 5-1 で求まる。 
      0τ = L1L0 ,   aτ =
L2
L0
   (L0 ≥ L1 ≥ L2)         式 5-1 
煙粒子の付着による減光率ζは、透過後の輝度の違いで表されるが、透過率を用いる
と最終的に式 5-2 で表すことができる（図 5-4）。 















      (1)clean panel                 (2)smoke-adhered panel        



























図 5-5 煙粒子の付着における付着対象材の比較 
5-4. 煙粒子の付着による減光率ζと光学的濃度 Cs の関係 
本実験において、発光型視対象と輝度計の前面に位置するB面パネルに煙粒子が付着
し初期輝度Lo[cd/m2]がLo(1-ζ)2に減少することを考慮して、Lambert-Beerの法則7)を変
形した式 5-3 で装置内の煙の光学的濃度 Cs [1/m]を算出する。 
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 Cs = − 1D loge
Lt
L0(1−ζ )2         式 5-3 






















































 (1)Cotton                (2) Kerosene          (3) Soft-Polyurethane 






































kerosene,       0[m/s] (6 data)
kerosene,       1[m/s] (2 data)
kerosene,       2[m/s] (3 data)
polyurethane,1[m/s] (1 data)
 
      (1)Cotton                  (2) Kerosene & Soft-Polyurethane 
図 5-7 煙粒子の付着による減光率ζと光学的煙濃度 Cs の関係 
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せた灯油とポリウレタンの結果では、∫Csdt と ζ の相関が高く、式 5-4 で表わすこと
ができる。図 5-7 では排煙速度の影響は小さく、データ数が少ないポリウレタンの結果
は灯油と同じ傾向を示しているので、これらをまとめて火源毎の付着係数 η[m/s]を求め、
式 5-5 に示す。 
              式 5-4 dtCs∫=ηζ
     式 5-5 ⎩⎨
⎧==
Cotton) g(Smolderin 
ne)Polyuretha and Kerosene Flaming
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図 6-1 粒子の大きさの違いによる散乱パターンの差異16) 
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 1
4π P(θ,ϕ :θ ',ϕ')0




に代入し、まず式 6-3 を示した。図 6-2 に概念図を示す。式中のkは減光係数（光学的































この式 6-3 について s=0〜v で積分すると、v 地点における L(v;θ,φ)は式 6-5 で表さ
れる。この式の右辺第一項は輝度 L(0;θ,φ)が v 地点まで到達するまでに煙によって減光






























)()( −−∫=      式 6-7 
本研究では煙粒子が等方性散乱を生じるものと仮定しており、その場合、散乱関数
P(θ,φ:θs,φs)=1 であるから、式 6-5 は式 6-8 に変換される。 
∫∫ −−− += π πωϕθϕθϕθ 40 )(0 4),;(),;0(),;( dsedsLkCeLvL svCsssv svC ss  式 6-8 
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前述式 6-2 を式 6-8 に代入すると、最終的に散乱媒質中の光の透過基礎式は式 6-9 の
形をとる。 















































vxrC ss −− ∫∫+= πωϕθϕθϕθϕθϕθ π  






ωαϕθϕθϕθβϕθϕθ π ),'('cos)'',';(),:',';(),;(),;( 2
0
xxdxLxxLxL d ∫+=   式 6-11 
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式 6-11 の右辺第二項の中にある閉空間壁面の反射輝度 L(x;θ’,φ’)は、式 6-10 を用い
て、式 6-12 のようになる。また式 6-11 の右辺第二項の π
ωα ),'('cos xxd
は、式 6-13 のよ














xxrC ss −− ∫∫+= πωϕθϕθϕθϕθϕθ π














































         式 6-14 





光輝度が一定Liの場合、式 6-14 は式 6-15 のように表され、式 6-10 に代入すると基礎
式の近似は式 6-16 のようになる。なお、式 6-16 の右辺第一項はx点で直接発光する輝
度が、また第二項はｘ点における周囲からの反射光輝度が距離減衰することを表し、第
三項は標識から眼までの距離における媒質の散乱輝度の総和を表している。 

















sss −−− ∫∫++= πωϕθϕθϕθϕθϕθ π




第三項の中のL(s;θs,φs)は式 6-17 で表され、これを式 6-16 に代入すると、式 6-18 
が導き出される。 
     式 6-17 s
sxrC
ssdss LexLsL s += − ),''(),;''(),;( ϕθϕθ
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π  式 6-18 
なお、くん焼煙のように吸収がない場合は、減光係数における散乱成分k=1 とおくこ































π  式 6-19 
③壁面の反射光輝度が一定で、かつ媒質の輝度分布が一定の場合 
壁面の反射光輝度が一定Liで、かつ媒質の輝度分布が一定Lcの場合、式 6-16 は次式









sss ekLeLexLvL −−− −++= ϕθϕθ   式 6-20 
なお前出と同様、くん焼煙のように吸収がない場合はk=1 でLi=Lcと考えられるので、
式 20 は式 21 にまとめられる。 
i
vxrC











       式 6-22 
くん焼煙は火災の初期と末期に生じる煙であるが、盛期火災時の炎を上げている状況
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れる白煙は 1.0、盛期火災時の有炎燃焼に見られる黒煙は 0.5 とする16)。 













scattering ratio of Cs : k[-]








 ( )∫−=−= dtC seeea ητζττ 1)1(         式6-24 
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図 6-6 実験室における装置配置概要 
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図 6-7 および図 6-8 に、黒煙および白煙における測光量と光学的濃度の経時変動の結
果を示す。発煙筒による黒煙は短時間で暗室内に充満され Cs 値も最大 4.35 と高いが、

























































































































































図 6-8 白煙における測光量と光学的煙濃度の経時変動 
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えることができる(∴k =1.0)。一方、黒煙の照度は loge Eblack = a×Cs+ bの直線回帰式
に基づいており、回帰式の傾きはほぼ 0.5 で半分の光量が吸収されていることを意味し
ていると考えられる (∴k = 0.5)。また、正対鉛直面照度の方が床水平面照度と比べて
照度値が大きいが、光学的濃度と照度の相対的な関係は等しく、k値も等しい。なおこ
の結果は既往研究16)と等しいことが示された。 


























Smoke Candle (black smoke)
Cotton Wick (white smoke)



























Smoke Candle (black smoke)
Cotton Wick (white smoke)
 
図 6-9 白煙における測光量と光学的煙濃度の経時変動（左:正対鉛直面照度、右:床水平面照度） 
6-2-4-4. 測定角度による違い 
正対位置(0°,0°)の輝度と同じ時に測定した(75°,0°)もしくは(45°,30°)の位置































































図 6-10 測定角度による違い（左：黒煙、右：白煙） 
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6-2-4-5. 発煙筒の付着係数 















−== 121ζη          式 6-26 
表 6-1 発煙筒の付着係数の計算 
正対(0,0) (75,0) A地点 正対(0,0) (45,30) B地点
初期輝度（=L1）[cd/m2] 313.444 316.162 290.318 299.333 261.605 169.316
実験終了後の輝度（=L2）[cd/m2] 271.333 279.174 271.522 259.833 212.451 156.324
ζ（=1-L2/L1） 0.13434952 0.11699066 0.06474472 0.13195991 0.18789488 0.07673226
実験総時刻 [s]
実験総時間での∫Csdt [s/m]











設置位置には煙粒子が入らないよう処置している）。そこで前出式 6-23 から式 6-25 を
今回の実験条件に適用するように式 6-27 の形に変更した。 
 ( ) ( )DCsmokeDCesD ss ekLeLdtCL −− −+−= ∫ 11 η      式6-27 
式 6-27 にある距離Dは発光型視対象と輝度計の距離 1.0[m]であり、光学的濃度にお
ける散乱成分kは前項 6-2-4-3 より黒煙の時 0.5、白煙の時 1.0 を代入する。また付着係
数ηは前項 6-2-4-5 より黒煙の時 0.000036、白煙の時 0 を代入する。室内の光源は発光
型視対象のみであり、Lsmoke[cd/m2]は実験環境条件を代入して式 6-28 で求めた。 
{ } 0626.02105.724)105.7(
038.01500 =××+××+×
×= πsmokeL    式 6-28 
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white smoke (by cotton wick)
 









た単室二層ゾーンモデル22)23)の式 6-29～式 6-34 を引用する。 
 Cs = Ρsmokeφs               式 6-29 
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= Qc −Qw +CpTairmp (Zair )




= Qc −Qw −Cp Tsmoke −Tair( )mp (Zair )




= γ smb −φsmp (Zair )Ρsmoke H − Zair( A)                   式6-32 
 Ρsmoke = 353/Tsmoke          式6-33 















大きさ W15.0×D15.0×H3.5[m]で、内装反射率は天井 0.8・壁 0.6・床 0.5 の、一般






















図 6-12 想定条件の概要 
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火災時には天井に設置されている照明は全て消灯するが、ある壁面の中央に鉛直方向
0.5m間隔で床面からの高さ 0.5～3.0[m]まで 6 台の避難誘導標識を設置し、それらは火
災時点灯していることとする。避難誘導標識の高さを変えて 6 台設置したのは、煙の降
下に伴う視野輝度分布の変化を分かり易く表現するためである。使用する避難誘導標識
はB 級BH型（縦 211×横 612[mm]）で光源輝度 600[cd/m2]・光束 150[lm]（130 形冷
陰極蛍光灯 2 灯）とした。 
火源は木材とし、単位燃料あたりの発熱速度は 16070[kJ/kg]、火災成長率α=0.0125
で、発熱速度は式 6-35 で設定する。 
 ( )100,max 2tQc α=        式6-35 
木材が有炎燃焼することにより黒煙を発するが、その燃料の単位重量当りに発生する





煙制御の効果を表現するため、次の 2 種類の排煙条件の異なるケースを設定した。 














では煙層高さが 1.5[m]より低くならないのに比べ、Case2 では着火後約 360[s]に煙層
高さが 1.0[m]に到達しており、避難困難である状況であると推測できる。 
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    (1)発熱速度と煙層温度           (2)煙層高さと煙の光学的濃度 
図 6-13 火災の状況 
6-4-3. 避難者の視野輝度分布 





















3.0m height 2.5m height
2.0m height 1.5m height


















3.0m height 2.5m height
2.0m height 1.5m height
1.0m height 0.5m height
Case2
 
図 6-14 避難誘導標識の輝度変化（左：Case1、右：Case2） 
図 6-15 は今回のケーススタディにおける視野輝度分布の変化を可視化した例である。
排煙が十分でない Case 2 では時間の経過と共に煙層高さが下降し、火源が燃焼するに
つれて輝度分布も同時に変化して正面壁に設置された避難誘導標識が煙にのまれてい
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    (1）火災前初期状態         (2) Case 2、煙層高さ 2.4m(150 秒後) 
 
 (3）Case 1、煙層高さ 1.9m(300 秒後)     (4) Case 2、煙層高さ 1.3m(300 秒後) 
図 6-15 避難者の視野輝度分布 
6-4-4. 避難誘導標識の初期輝度継続時間の比較 
前出図 6-14 の結果を元に、避難誘導標識の初期輝度 600[cd/m2]及び最低必要とされ











Keeping time of designed luminance(600[cd/m2])[s]






















Keeping time of designed luminance(600[cd/m2])[s]
Keeping time of required luminance(100[cd/m2])[s]
Case2
 
図 6-16 避難誘導標識の高さと初期輝度継続時間（左：Case1、右：Case2） 
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対して最低必要輝度の継続時間は長く、どの高さの避難誘導標識でも Case1 の方が
Case2 よりも継続時間が長い。設置高さ 2.0[m]の避難誘導標識で見ると、Case1 では






本項では、煙粒子の付着を考慮した視対象輝度の予測モデルを用いて、2003 年 2 月
に発生した韓国大邱地下鉄火災における車両内サインの視認性について評価する。 
6-5-1. 大邱地下鉄火災の概要 
韓国で三番目に大きい都市・大邱において 2003 年 2 月 18 日 09:53 に発生した地下
鉄火災は、死者 198 名・負傷者 145 名という大災害であった。大邱地下鉄 1 号線の中
央路駅地下3階のホームに停車中の車両1079号で約2Lのガソリンによる放火があり、
焼損面積 2004[m2]（地下３階全焼）、熱損・汚損面積 8433[m2]の被害規模となった。
死者の内、車両内で死亡したのは 142 人であったが、79 人は出火車両でなく反対車線












   
図 6-17 火災現場（中央路駅舎）に入る直前の車両 1080 号の状況25)
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図 6-18 および図 6-19 は発災前後の非常用ドアレバーのサインの写真であり、表 6-2
および表 6-3 は文字寸法や輝度対比など、視認性に関するサインの物理性状を示す。文
字の輝度対比はほぼ同程度だが、サイズの全寸や記載文字の寸法は大きく改善された。 
                 表 6-2 発災前の非常用ドアレバーの物理性状 
            
Center Height of Installation Position              1.65m
Illumiinance of Target Surface                            450lx
Size of Taget                             H 0.151m×W0.095m
Headline Description Supplement
8 52 3
Charactere Height 1.20 0.60 0.54
Size Width 0.78 0.48 0
Reflectance Character 0.468 0.103 0.103
Background 0.208 0.468 0.468
0.555 0.780 0.780






図 6-18 発災前の非常用ドアレバー 
                   表 6-3 発災後の非常用ドアレバーの物理性状 
    
Center Height of Installation Position              1.06m
Illumiinance of Target Surface                            127lx
Size of Taget                             H 0.217m×W0.283m
Headline
10 52 6
Charactere Height 3.60 2.13 2.13
Size Width 2.36 1.61 1.61
Reflectance Character 0.757 0.158 0.362
Background 0.362 0.757 0.757
0.522 0.791 0.522





図 6-19 発災後の非常用ドアレバー 
6-5-3. 記載文字の視認距離 
まず煙のない状態におけるサインの記載文字S’ [m]の視認距離D [m]を求める（式
6-36）。算出方法は第 3 章 3-3-6 と同じ方法を用い、要求される読み易さの程度はα’=0.8
とし、避難者は青年（視力VA=2.0、眼高h=1.58[m]）と高齢者（VA=1.0、h=1.49）の
2 種類を設定した。記載文字の設置高さH [m]や輝度対比Cは前項 6-5-2 の値を用い、背
景輝度Lb [cd/m2]は前項 6-5-2 に示したサイン表面の鉛直面照度E [lx]を元にサイン背景
部の反射率ρbから式 6-37 により換算した。概要を図 6-20 に示す。 
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αα  式 6-36 
D：Visible Distance from 
target to observer (m)H：Height of 
character(m)
V：distance between character and eye (m)
▼ＧＬ
h：eye height(m)
S’：Character      






















る。なお当時の車両 1080 号の写真資料（前出図 6-17）より、車両に最初に入ってきた
煙は白煙であったので、光学的濃度における散乱成分 k=1.0・付着係数η=0 で計算す
る。また車両の寸法と光源は資料が入手できなかったため、日本の一般的な鉄道客車車
両を参考に、Ｌ3[m]×Ｗ20[m]×Ｈ2.8[m]、3200[lm]の 40W 直管型蛍光灯 18 台とし、
また平均反射率は側面と車両結合面に窓ガラスが貼られていることを考慮して 0.2に設
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   (1) 発災前（加工処理有り）        (2)発災後（2003/07/19 撮影） 
図 6-23 発災前後の車両内部状況の比較 
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 EXITSign  
 (1)発災前のサインによる視認距離    (2)発災後の改善されたサインによる視認距離 
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図 6-25 サインデザインの改良による火災時避難への有効性（視認距離 0.79[m]に換算） 
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者の視野輝度分布を表現し、また実際の火災時でのサインの視認性について考察した。       
あ第二項では、松浦の光透過基礎式に対して付着の影響を加味し、火災時の煙層におけ
る視対象輝度予測式を構築した。 
 ( ) ( )DCsmokeDCsmokeeaeeaD ss ekLeLLL −− −++= 1ρτ       
  ( )∫−=−= dtC seeea ητζττ 1)1(         
    ( )smokeeseesmokeea dtC ρρηρζρζρρ −−=−+= ∫)1(




























dI 1  を、松浦らが変更したと記述してあるが、
「振動数νに関する添え字を省略した」という説明文から考えても、引用式は 46
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式 ρρ νννν jIKds
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幅 X [m]×奥行きY [m]×高さ H [m]の矩形の部屋の天井に面光源がある状態を想定す
る。床面照度は直接照度 と間接照度 をそれぞれに求めて式 7-1 で合算する。 dE rsE
        式 7-1 rsd EEE +=
7-2-2-1. 直接照度1)
まず直接照度について示す。室内に煙がないときの、天井にある、輝度 [cd/moL 2]が
一様で面積 S [m2]の面光源上の一点Pを含む微小面積 の光により得られる、床面上の

















図 7-1 面光源から床面へ到達する直接照度の要素 
dS 面の PQ 方向の光度 [cd]を用いると、 [lx]は式 7-2 で示され、面光源全体
による直接照度 [lx]は式 7-3 で示される。なお、床面平均直接照度 を求める場合
は、式 7-4 を用いる。式中の i は逐点法における床面直接照度の計算測定数である。 
odI iddE _
idE _ dE
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id ∫= 2 20_ )(cosθ       式 7-3 
 iEE
i
idd ∑= _       式 7-4 
Ｑ点を頂点とし、 dS を含む微小立体角 ωd は式 7-5 で表されるので、式 7-3 は式 7-6
のようにも表される。ΩはＱ点から面光源Ｓを含む立体角である。また面光源は完全拡
散性であるので、光束発散度 M [lm/m2]はその輝度と式 7-7 の関係がある。したがって






dSd ⋅= θω        式 7-5 
       式 7-6 iid dLE ωθ∫Ω= cos0_










θ ∫∫ Ω== coscos 2
2
_     式 7-8 








θ ∫∫ Ω== cos)(cos 2
2
     式 7-9 
とおけば、 
 iiid McLcE == π_       式 7-10 
となる。この時の [%]は立体角投射率で、面光源の形や大きさ、受照点との位置関係
によってのみ決まる。天井に設置された長方形の面光源の立体角投射率を次の計算過程
で求める。例えば図 7-2 のＱ点の立体角投射率 （1AOB の 4 点からなる長方形）は、
ic
1c
RH=φcos 、 222 zyxR ++= 、 dxdydS = とすれば、式 7-11 で求まる。そして図 7-2 の
天井の光源（1234 の 4 点からなる長方形）の立体角投射率 c は、 2c （2COB） 3c （3COD）
（4AOD）によって、式 7-12 で求まる。 4c
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         式 7-11 





7-3 右図）、その分断された境界部の 2 面において相互反射が生じるとする。この境界
面の下面 I と上面 II の両面に一様な直接照度があり、両面の等価反射率も各面一様で
)1(eρ )2(eρ とすれば、両面に生じる間接照度もそれぞれ一定となる。下面 I 上の間接照度
[lx]は、上面 II 上の全照度（)2(raE )1()1( rad EE + ）の反射によって生じ、その反射光は全
て I 面に入射する。同様に上面 II 上の間接照度 [lx]も下面 I 上の全照度
（ ）の反射によって生じ、その反射光は全て II 面に入射するので、これを
まとめると式 7-13 で表される。 
)1(raE















ρ )      式 7-13 
なお式 7-13 の直接照度は天井面 light(2)によって下部空間に入射する光束 と上
部空間に入射する光束 、下方壁面 light(1)によって下部空間に入射する光束 と

















      式 7-14 
この二式を解くと、境界部の間接照度 [lx]は式 7-15 で表される。 )2(raE
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図 7-3 作業面切断法を用いた床面に到達する間接照度算出の概念図 
 





+++=    式 7-15 
(2)境界面の等価反射率1)
境界部の 2 面の等価反射率 )1(eρ )2(eρ は、境界部面積A[m2]と二分されたそれぞれの空
間の内表面積と平均反射率（下部空間 [m)1(S 2]・ )1(mρ 、上部空間 [m)2(S 2]・ )2(mρ ）を用
いて、式 7-16 および式 7-17 で表される。 
 ( ) )1()1()1( )1()1( mme ASS
A
ρ
ρρ −−=      式 7-16 
 ( ) )2()2()2( )2()2( mme ASS
A
ρ




















F=)1(ρ        式 7-18 
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また開口部内面に生じた間接照度を [lx]、下部空間内部表面に生じた間接照度を










)1()1( ρ      式 7-19 





)1(raE 2]でよって式 7-20 右辺第一項で表され、また内表面で吸収
される光束は、下部空間内部表面の間接照度 [lx]・下部空間の平均反射率 ・下
部空間の表面積 によって式 7-20 右辺第二項で表される。 
rsE )1(mρ
)1(S
 ( ))1()1()1()1( 1 mrsrami ESAEF ρρ −+=     式 7-20 
一方、開口面積を A [m2]の開口部を通って [lm]の光束が外部に出るので、 rF
        式 7-21 )1(rar AEF =
が成立し、これら４式（式 7-18～式 7-21）を解くと、最終的に前出式 7-16 が導かれる。
式 7-17 についても同様の過程をへて導かれる。 
(3)床面の間接照度 
式 7-19 と式 7-20 を [lx]について解くと、式 7-22 で表される。 rsE
 









−=      式 7-22 
図 7-3 における床面の間接照度算出において、下部空間に入射する光束 [lm]は式
7-23 で表される。 
iF
 )2(1)2(1)1( rai AEFFF ++=      式 7-23 
すなわち式 7-22と式 7-23を用いると、床面の間接照度 [lx]は式 7-24で表される。 rsE
 









−++=    式 7-24 
(4)煙がない空間の床面照度 
以上、式 7-1 に式 7-4 と式 7-24 の結果を代入して、煙のない通常の環境における床面
照度を算出することができる。 
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れぞれに求めて式 7-25 で合算して求めるが、下記のように対応する。 
'dE 'rsE











方向への輝度 [cd/moL 2]が 'L [cd/m2]になる現象は、ランベルト・ベールの法則に基づき、





       式 7-26 
この式には、光源に対する煙の付着が考慮されていないので、 [cd/moL 2]に対して煙
の光学的濃度と煙粒子の付着の関係2)を導入する。すなわち、天井にある、輝度 [cd/moL 2]
が一様で面積 [mS 2]の、面光源上の一点Pを含む微小面積 の光が、煙層を通過して床
面上の一点Ｑに到達する際の直接照度 [lx]は、式 7-27 で表される。このときPQ の













dSeLdtCdE is θη ⋅⋅⎟⎠
⎞⎜⎝




















図 7-5 面光源から発せられた光が煙層を通過して床面へ到達する直接照度の要素 
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部上面に透過率 sτ ・反射率 sρ の値を持つ仮想膜が存在する状態（図 7-6 右図）に置き
換えて、作業面切断法における煙層境界部上面の等価反射率 ')2(eρ へ対応させる。なお

















































is Fτ  [lm]となる。開口部内面に生じた間接照度を [lx]、上部空間')2(raE
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内部表面に生じた間接照度を [lx]とすると、両者は式 7-29 で表される。このとき上
部空間の内表面積は [m
'rsE











τρ      式 7-29 
また上部空間内部表面で 1 回反射した光束 ')2(mis F ρτ [lm]は、それによって上部空間
内部表面の間接照度をつくりつつ、上部空間内面で吸収されてしまうが、その吸収光束
は開口部から出ていく光束と、内表面で吸収される光束で表される。開口部から出てい
く光束は と開口部面積A[m')2(raE 2]および仮想膜の反射率 sρ によって式 7-30 右辺第一
項で表され、また内表面で吸収される光束は、上部空間内表面の間接照度 [lx]・上
部空間の平均反射率 '・上部空間の表面積 により式 7-30 右辺第二項で表される。 
'rsE
)2(mρ )2(S
 ( ) ( )'1''1' )2()2()2()2( mrsrasmis ESAEF ρρρτ −+−=    式 7-30 
一方、仮想膜から下方へ向かう光束 [lm]は、仮想膜へ入射した光束 [lm]が仮想膜
表面で反射した成分と、上部空間内部で反射した後に仮想膜を透過し開口部下方へ向か
う成分からなり、式 7-31 で表される。 
rF iF
 ')2(rasisr AEFF τρ +=       式 7-31 
これら３式（式 7-29～式 7-31）を解くと、最終的に煙層境界部上面の等価反射率 ')2(eρ
は式 7-32 で表すことができる。なお煙層（上部空間）の内表面反射率 ')2(mρ は、初期反
射率 )2(eρ が煙の付着によって変化する13)ことを考慮して、式 7-33 で表す。式 7-33 での
smokeρ は煙粒子の反射率であり、本研究では盛期火災などで発生する黒煙の場合に
1.0=smokeρ とする（燃焼初期や末期に見られるくん焼煙（白煙）では 0.1=smokeρ と考え
られる16) 注 1）が、その状態では粒子の付着が起こらないので13)、実際には )2(eρ は付着に
よって変化しない）。 








'     式 7-32 
     式 7-33 ( )∫−−= t ssmokemmm dtCηρρρρ )2()2()2( '





出図 7-6 右図）、その分断された境界部の 2 面において相互反射が生じるとすると、境
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界下面 I 上の間接照度 [lx]は式 7-34 で表される。この時、天井面 light(2)によって






')2(eρ 、境界部下面 I の等価反射率を )1(eρ とする。なお )1(eρ は式 7-16
で、 ')2(eρ は式 7-32 で既に定義されている。 
 





+++=    式 7-34 
式 7-34 において煙層の中にある光束 と は式 7-35 と式 7-36 で表される。




16)を参考にして、くん焼煙や白煙の時に 1=k 、有炎燃焼煙や黒煙の時に と
するが、その精度については次項で確認する。 
5.0=k
 ( )∑∑∑ −− ⋅−+⋅= i rCii ii rCi isis eFFkeFF _1)2(_1)2(_1)2(1)2( '   式 7-35 
        式 7-36 2)2(2)2( ' FF =














−++=    式 7-37 
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照明器具は均等拡散性の面光源に近い照明器具のデータを利用して、光束法において
内表面反射率を天井 70%・壁 50%・床 10%、保守率 0.69 で作業面 0.8[m]の照度 750[lx]
が達成できる配置とした。煙層とその高さは、白と黒の塗料（同じメーカーの同種のも
の Poster color を利用しており、粒子径は同じであると考える。なお粒子反射率は































図 7-9 天井面光源および床面照度測定位置の例 (想定空間 4×8×3） 
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照度 E を基準化した値 E/L で結果を示すこととした。 
表 7-1 実験条件 
光散乱 ρsmoke 反射率(色) 0.868(白)、0.014(黒)
物質 Cs 光学的濃度[1/m] 0、0.125、0.25、0.5、1.0、2.0、4.0
Zsmoke 煙層高さ[m] 0.25、0.50、0.75、1.0、1.5、2.0
室性状 ρm 内表面反射率 0.05、0.12、0.35、0.83
寸法 間口×奥行×高さ[m] 4×4×3、4×8×3、8×6×3、8×8×3、8×12×3
縮尺 1/α 1/25、1/50、1/100  
7-3-2. 縮尺の違いに対する光学的濃度計算の妥当性17)  
光学的濃度は[1/m]の次元を持ち、距離を乗じた値が煙層の透過率と対応する。実物
大空間（1/1）における光学的濃度 に対して、縮尺)1/1_(sC α/1 の空間では、その光学的
濃 
度を )1/1_()/1_( ss CC ⋅= αα とすることで、透過率が同じ煙層を設定したことになる。 
そこで光学的濃度の縮率の取り扱いについて検討した。実験条件は表 7-1 の内の、室
内表面反射率 0.35・室形状 4×4×3[m]と 4×8×3 [m]・光散乱物質反射率 2 種（白と
黒）・煙層高さ 0.5 と 2.0[m]であり、縮尺 1/25、1/50、1/100 に応じて表 7-1 に示す光
学的濃度を設定した。 
図 7-10 に室形状が 4×4×3[m]の結果を示す。図の横軸は光学的濃度 Cs 、縦軸は基
準化照度 E/L、凡例は縮尺であり、煙層高さと光散乱物質の色毎に図を分けて示してい
る。白粒子の縮尺 1/25 の結果が他の縮尺より E/L 値が低い結果が見られるが、全体的
には縮尺が異なっても基準化照度 E/L が変わらない傾向が認められており、縮尺の違
いに対する光学的濃度計算は妥当であると考えられる。室形状が 4×8×3[m]の結果を


























































図 7-10 4×4×3[m]・内装反射率 0.35 における縮率の検討結果 
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図 7-11 4×8×3[m]・内装反射率 0.35 における縮率の検討結果 
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図 7-13 光学的濃度(x軸)・煙層高さ（凡例）と基準化照度の関係(縮尺 1/50・内装反射率 0.35) 
縮尺 1/50・想定空間 8×8×3 の条件で、基準化照度E/Lに対する内装反射率ρmの影
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CsとZsmokeの組合せはCsZsmoke=0.5（縮尺 1/50、内装反射率ρm=0.35）の時最大 11 組
となる。 
表 7-2 CsZsmokeの値となるCsとZsmokeの組合せとデータ分布(縮尺 1/50) 
黒粒子 白粒子
0.05 0.12 0.35 0.83 0.05 0.12 0.35 0.83
CsZ Z Cs 8×8 8×8 4×4 4×8 8×6 8×8 8×12 8×8 8×8 8×8 4×4 4×8 8×6 8×8 8×12 8×8
0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.06 0.25 0.25 1 1
0.5 0.13 1 1 1 1 1 1
0.13 0.5 0.25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0.13 1 1 1 1
0.19 0.75 0.25 1 1
0.25 0.25 1 1 1
0.5 0.5 1 1 1 1 1 1
1 0.25 1 1 1 1
2 0.13 1 1 1 1 1 1
0.38 1.5 0.25 1 1
0.5 0.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0.5 1 1
2 0.25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.75 0.75 1 1 1
1 0.5 2 1
1 1 1 1 1 1
2 0.5 1 1 1 1 1 1
1.5 1.5 1 1 1
2 0.5 4 1 1 1 1
1 2 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 4 1 1 1 1
2 2 1 1
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      （１）黒粒子            （２）白粒子 
図 7-15  CsZsmokeとE/Lと想定空間の関係（縮尺 1/50・内装反射率ρm=0.35）  






































（１）黒粒子            （２）白粒子 
図 7-16  CsZsmokeとE/Lと内装反射率の関係（縮尺 1/50・想定空間 3×8×8） 
7-3-5. 平均光路長d18)
光学的濃度（吸収係数）Cs の気体中のある距離 d を光（輻射）が通過する時、前出
式 7-26 に示したランベルト・ベールの法則が成立する。この気体がある体積をもつ場
合、気体塊全体の輻射率εは式 7-38 で表される。 
        式 7-38 dCse−−= 1ε
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面積Sと体積Vを用いて次式 7-39 で表される18)。 
 S
Vd 6.3=        式 7-39 
前出表 7-2に示したように、CsZsmokeが等しくても光学的煙濃度Csと煙層高さZsmokeの
組合せが異なる条件が今回の実験において存在しており、さらに想定空間の形状も異な
っている。例として最も多い組合せが存在した条件CsZsmoke=0.5 について、 dCs の値を
求め表 7-3 に示す。想定空間の形状と煙層高さの組合せによって、平均光路長が煙層高
さより長くなる場合や短くなる場合がある。またCsZsmoke=0.5 に対して dCs の範囲は
0.45～0.815 と様々な値をとる。 
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表 7-3 CsZsmoke=0.5 の条件での dCs の計算結果 (縮尺 1/50・ρm=0.35) 
想定空間 煙層高さZ 表面積S 体積V 平均光路長d 光学的濃度Cs Cs*Z Cs*d
0.5 144 32 0.8 1 0.8
1 160 64 1.44 0.5 0.72
2 192 128 2.4 0.25 0.6
8×12×3 272 192 2.541 0.635
8×6×3 152 96 2.274 0.568
4×8×3 112 64 2.057 0.514
4×4×3 64 32 1.8 0.45
8×12×3 212 48 0.815 0.815
8×6×3 110 24 0.785 0.785
4×8×3 76 16 0.758 0.758








本項の目的は前出式 7-32 にある仮想膜の透過率 sτ と反射率 sρ を求めることである。
仮想膜の透過率 sτ と反射率 sρ について、想定されるべき条件について整理する。 
仮想膜の透過率 sτ は煙が存在しない（Cs=0）時は 1=sτ となるべきである。また煙粒
子自体が殆ど透過しない特性を持つ場合、煙の光学的濃度が高くなると sτ は小さくなり
Cs=∞で 0=sτ となる。一方、水滴のように粒子自体が透過率 kτ を持つ場合、Cs=∞で
ks ττ = となる。 
仮想膜の反射率 sρ は煙が存在しない（Cs=0）時は 0=sρ となるべきである。黒煙の
粒子のように反射率が殆ど 0 に近い場合、光学的濃度が高くなっても sρ は殆ど変わら
ず、Cs=∞で 0=sρ となる。一方、煙粒子自体が透過率 kρ を持つ場合、Cs=∞で ks ρρ =
となり、くん焼煙の白粒子のように非常に反射率が高い場合は Cs=∞で 1=sρ となる。 
また仮想膜に代替する煙層の形状に対応させるため、煙層高さZsmokeでなく、式 7-39
で求まる平均光路長 d を用いる。 




⎛ −+= −− daCkdaCs ss ee 1ττ      式 7-40  
 ⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛ −= − dbCks se1ρρ       式 7-41  
但し、 kτ と kρ は火災ステージ毎における代表的な煙粒子の特性を表し、式の有効範





7-38 と式 7-39 の未知数 kτ 、 kρ 、a、b、について、Excel のソルバー機能を用いて実
験結果から解き、最終的に粒子の色毎に下記の関係式を抽出した。 
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図 7-19 基準化照度の予測値と実験値の比較（CsZ 別：上段＝黒粒子、下段＝白粒子） 
そこで前項 7-3-4 で取り扱ったCsZsmokeの範囲に分けて図 7-17 を再表示し、図 7-19
に示す。図 7-19 の上段が黒粒子の結果で、下段が白粒子の結果である。図中の直線は
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反射率を水溶液実験結果に基づいて抽出した（式の記号は図 7-5 と図 7-6 を参照）。 
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⎛ −== ∑ ∫∫∑ − 2 20_ )(cos1'' θη   
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な例の一つとして位置づけられている。地下 1 階に地下街、地下 2 階に駐車場、地下 3
階に地下鉄という地下空間の重層利用が行われており、河原町周辺における駐車場不足
の解消と交通混雑の緩和を図るために地下鉄東西線の建設に伴う地下空間の整備の一
環として 1997 年に開業した。地下 1 階の地下街には物販・飲食を中心に約 50 店舗が
軒を並べており、地下駐車場は京都市駐車場と接続していて併せて都心部最大規模（約
980 台：うち京都御池地下街分は約 300 台）の地下駐車場となっている6)7)。概要を表











建物規模 地下 3階 
構造 鉄筋コンクリート構造 
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公共地下歩道は河原町通から御幸通までの東西方向に幅員 6.0[m]の歩道 2 本を設け
られている。公共地下広場の配置は、防災上の観点から、公共地下歩道の全ての部分か
らの歩行距離が 50.0[m]以内となる位置に南北方向 4 箇所に設けられている。この広場
は東西の地下歩道と交差し、河原町通下広場は幅 22.0[m]、その他３箇所の広場は幅
14.0[m]を設け、排煙・採光のための吹抜を設置するとともに地上へ通じる階段も設け
ている。排煙口は 8 箇所（地下広場 4 箇所×各 2 箇所）を地表階歩道の中に設置してい
る。公共地下広場および公共地下歩道面から地表への階段は 17 箇所設置されており、
この中には防災センターの専用階段 1 箇所と御池地下街に隣接する京都ホテルオーク
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場までの区画の地下 2 階（地下駐車場）および地下 2 階から上階へ繋がる階段とする。
図 8-3 に検討領域の平面図を示す。検討領域は御池地下街全体の約 1/3 を占めている。
図中の青線部分は施工当初の設計図に基づく防火区画及び防煙区画によって計算対象
として設定した室を表しており、桃色網部は計算上扱わない部分を意味している。緑色
網部の階段は地下 1 階から地上へ続く階段、黄色網部は地下 2 階から地下 1 階へ続く階
段、そして橙色網部は地下 2 階から地上までの直通階段を意味する。 
   













（４）店舗のシャッターは火災室内の感知器が発報後 30 秒後に閉鎖開始する。 






計算の収束条件は 0.01 に設定する。 
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（10）給気口は特に設定しない。 
（11）外気条件は温度 20[℃]、相対湿度 50[%]、外部風の基準風速は 0.1[m/s]、基準高










地下駐車場で車両火災9）が図 8-4 のRoom7 の位置で発生した場合を想定した。また
避難経路はRoom7（火災室）→Room6（火災室隣室）→Room2→Room4（上階の地下
街への階段附室）に設定した。 





















































      図 8-4 出火地点と避難経路       図 8-5 火源の発熱速度と燃焼面積 
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いる。図 8-6 に検討領域の概観を示す。車路の天井面および床面の反射率は 0.32 であ
り、車路のアスファルト舗装した床面の反射率は 0.04 である。天井に設置された照明
























BIR2002 を用いて計算した避難経路の煙性状を図 8-8 から図 8-10 に、さらにその結 
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(2) Optical density of Smoke
2-1)Plan view 2-2)Elevation view
[℃] 
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[1/m] 















図 8-7 検討領域での煙の分布（左：煙層温度、右：煙の光学的濃度） 
 
果を用いて計算した避難経路の床面照度を図 8-11 に示す。煙層高さ（図 8-8）と光学的
濃度（図 8-9）は床面照度の計算において光束の減衰や散乱および煙粒子の付着に関与
する。また煙層温度（図 8-10）は照明器具の破損に関与しており、火災室では着火か































Room6 (near fire room)


























Room4 (front of stairway)
Room6 (near fire room)
      図 8-8 煙層高さ              図 8-9 煙の光学的濃度 
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Room6 (near fire room)
Room2
Room4 (front of stairway)






























各区画の火災煙流動に伴う床面照度結果（図 8-11）と第 4 章で構築した避難行動予
測モデル12)を用いて、避難経路における青年の視力とそれに基づいて算出された歩行速
度および心理状態について求め、図 8-12 から図 8-16 に示す。 
視力（図 8-12）は避難経路の煙性状に伴う床面照度によって計算されている。対象
空間が地下駐車場であり路面や壁面の初期反射率が非常に低く（0.047）、その結果、
火災前の初期視力も低い値となっている。火災室 Room7 での視力は着火 420 秒後に
0.01 以下で視認できなくなる。隣接する Room6 や Room2 も火災室と同様の傾向を示
しており、着火約 9 分後には視力が 0.01 以下となる。階段附室の Room4 は塗装により
内装反射率が高く、そのためその空間での視力も高い。しかし煙が入り、床面照度が低


























































    図 8-12 避難経路での視力(青年)      図 8-13 歩行速度(青年) 
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図 8-14 避難経路の見難さ(青年)  図 8-15 歩き難さ(青年)   図 8-16 不安感(青年) 
る否定的評価割合が 0.4（青年の 4 割が見難いと感じる）を示しており、駐車場に該当
する空間（Room2、Room6 および Room7）は前述図 8-11 に示されたように火災前の
床面照度が約 20lx とそもそも低く、十分な視認性でなかったことも表現されていた。 
8-5-2. 避難行動における年齢層の比較 

























































































































8-19 避難経路の見難さ(R4)  図 8-20 歩き難さ(R4)  図 8-21 不安感(年齢層比較 R4) 
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避難口誘導灯B 級BL型（縦 207×横 270[mm]・白パネル部輝度 600[cd/m2]・非常時誘
導灯専用冷陰極蛍光灯１灯）が設置されている。火災発生から 1200[s]までの間は、前
出図 8-8 に示されたように煙層高さは約 2.3mまでしか降下しないので、この避難口誘
導灯は煙に曝されずに初期輝度を維持できる。 
火災室Room7 とRoom2 の間にある区画Room6 には、H=3.5mの位置に通路誘導灯B 
級BL型（縦 207×横 270[mm]・白パネル部輝度 600[cd/m2]・非常時誘導灯専用冷陰極
蛍光灯２灯）が設置されている。この通路誘導灯のパネル部の透過率を 0.8、反射率を
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